﻿Solul este o cale importantă de expunere la plumb uman Howard W Mielke și Patrick L Reagan Institutul pentru Toxicologie Biomediu, Universitatea Xavier din Louisiana, New Orleans, Louisana; Asociația de cercetare și educație pentru mediu din Vestul Mijlociu, St Paul, Minnesota Această analiză arată importanța egală sau mai mare a prafului contaminat cu benzină cu plumb în comparație cu vopseaua pe bază de plumb pentru problema plumbului pentru copii și că plumbul din pământ, rezultat din benzina cu plumb și vopseaua pe bază de plumb pulverizată, este cel puțin sau mai important decât plumbul -vopsea pe bază (intactă și nepulverizată) ca cale de expunere la plumb uman Deoarece vopseaua pe bază de plumb este o sursă cu doze mari, doza relevantă din punct de vedere biologic este similară cu plumbul din sol Atât vopseaua pe bază de plumb, cât și plumbul din pământ sunt asociate cu otrăvire severă cu plumb Benzina cu plumb și plumbul din alimente, dar nu vopseaua pe bază de plumb, sunt puternic asociate cu nivelurile de plumb din sângele populației atât la copiii mici, cât și la adulți Plumbul din sol și praful din casă, dar nu vopseaua pe bază de plumb, sunt asociate cu nivelurile de plumb din sângele populației la copii Majoritatea plumbului din sol și prafului din casă sunt asociate cu benzina cu plumb Praful de vopsea pe bază de plumb este asociat cu cazurile de renovare fie a mediilor exterioare, fie interioare în care vopseaua a fost pulverizată Pe baza datelor limitate până în prezent, reducerea plumbului din sol este mai eficientă decât reducerea vopselei pe bază de plumb în reducerea nivelului de plumb din sânge la copiii mici Aproximativ un număr egal de copii sub ani sunt expuși la plumb din pământ și vopsea pe bază de plumb Studiile de sezonalitate indică plumbul din sol ca principală sursă a nivelurilor de plumb din sânge ale populației Plumbul din sol este un factor de risc mai mare decât vopseaua pe bază de plumb pentru copiii implicați în comportamentul de la mână la gură și pica Pe scurt, plumbul din sol este important pentru adresarea populației de copii cu risc de intoxicație cu plumb Atunci când plumbul din sol este recunoscut de autoritățile de reglementare și de comunitatea de sănătate publică ca o cale importantă de expunere la plumb uman, atunci oportunități mai eficiente pentru îmbunătățirea prevenirii primare a plumbului pot deveni realitate — Environ Health Perspect (Suppl ): - ( ) http://ehpnet niehs nih gov/docs/ /Suppl- / - mielke/abstract html Cuvinte cheie: plumb, sol, benzină, vopsea, cauzalitate, urban, sânge, ecologic, diminuare, surse, căi Introducere În ciuda unui efort de cercetare impresionant în ultimele trei decenii, recunoașterea faptului că plumbul din sol este o cale importantă de expunere la plumb uman rămâne controversată Unii susțin că vopseaua pe bază de plumb este cea mai importantă sursă de expunere la plumb Alții susțin că dovezile sunt insuficiente pentru a trata solul și vopseaua ca căi la fel de importante de expunere umană Sute de studii au investigat sursele de plumb Manuscris primit la EHP iunie ; acceptat la octombrie Această recenzie a rezultat din discuții cu multe persoane Mulțumim în mod special S N Roundree pentru asistența ei editorială cu această recenzie Cercetarea urbană din New Orleans discutată în această revizuire este susținută de acordul de cooperare U /ATU al Agenției pentru Substanțe Toxice și Registrul Bolilor cu Universitatea Xavier, iar sprijinul Asociației pentru Educație și Cercetare a Mediului din Vestul Midwest și Robert F Nelson este foarte apreciat expunerea (în principal benzină cu plumb, surse industriale punctuale și vopsea pe bază de plumb), mișcarea plumbului în mediu (de la aer la sol la praf la mâna copilului la gura copilului) și efectele plumbului asupra oamenilor sănătate În mod clar, există mulți factori care influențează intensitatea expunerii experimentate de un individ, inclusiv vârsta, sexul, anotimpul, comportamentul de la mâna la gură (pica), ocupația, rasa, statutul socioeconomic, dieta și practicile culturale Unii dintre acești factori vor fi cântăriți, dar numai pentru că ei reia rolul plumbului în sol ca factor care contribuie la problema plumbului copiilor Această analiză arată importanța mai mare a benzinei cu plumb în comparație cu vopseaua pe bază de plumb ca sursă de expunere și că plumbul din sol rezultat din benzina cu plumb, vopseaua pulverizată pe bază de plumb și alte surse este la fel sau mai important decât vopseaua pe bază de plumb ( intacte sau nepulverizate) ca cale de expunere la plumb uman Atunci când rolul benzinei cu plumb și al solului și al prafului contaminat cu plumb sunt recunoscute ca o cale importantă de expunere la plumb uman, oportunități mai eficiente pentru îmbunătățirea prevenirii primare a plumbului pot deveni realitate Ființele umane nu mai trăiesc într-un cadru natural Toate în jurul nostru sunt artefacte ale existenței umane Mediul nostru buik, în special designul orașului industrial modern, este un exemplu excelent al caracterului sintetic al mediului nostru Pentru a înțelege fluxul de energie și materiale din mediul construit și consecințele sale asupra existenței umane, este necesar să înțelegem geochimia și toxicitatea urmelor de metale în mediu atât din perspectivă planetară, cât și regională ( ) Nriagu și Pacyna ( ) au susținut că, dintr-o perspectivă globală, toxicitatea urmelor de metale eliberate în mediu o depășește pe cea a tuturor celorlalți poluanți radioactivi și organici combinați Plumbul este un metal în urmă care a fost asociat cu civilizația umană încă de la cea mai timpurie practică a metalurgiei În timpul extragerii și concentrării minereului, topirii minereului pentru a purifica metalul și fabricarea produselor utile din plumb, a existat un transfer geochimic al plumbului din mină în habitatele umane Două produse au adăugat cantități masive de plumb mediului construit în vremurile moderne Acestea sunt vopsea pe bază de plumb și aditivi de plumb pentru benzină Din perspectiva tonajului brut în Statele Unite, s-au folosit cantități aproximativ egale de plumb în pigmentul de vopsea cu plumb alb între și ca și în benzina cu plumb între și ( , ) (Figura ) Utilizarea de vârf a vopselei pe bază de plumb a avut loc în anii , când economia SUA era agrară, rurală și se baza în principal pe transportul feroviar pentru mutarea mărfurilor și furnizarea de servicii Vopselele pe bază de plumb au fost folosite ca acoperire de protecție pe clădiri și structuri atât în ​​comunitățile mari, cât și în cele mici din întreaga țară Majoritatea vopselei pe bază de plumb există încă ca o masă subțire pe pereți și structuri În schimb, utilizarea de vârf a benzinei cu plumb a avut loc la începutul anilor , într-o perioadă în care economia SUA era industrială, urbană și se baza pe automobile pentru transport Aproximativ % din plumbul de benzină a fost emis de țevile de eșapament ale autovehiculelor sub formă de praf fin de plumb (restul de % din plumb s-a ajuns în oii sau a fost prins pe suprafețele interioare ale motorului și ale sistemului de evacuare) ( ) Se estimează că utilizarea benzinei cu plumb a lăsat un reziduu de până la milioane de tone metrice în mediu ( , ) Distribuția globală a plumbului folosit în benzină nu a fost egală Peste milioane de tone metrice de plumb au fost transferate în mediul global prin flota de autovehicule; aproximativ , milioane de tone metrice au fost dispersate numai în Statele Unite ( ) La scară locală, fluxul de aditivi de plumb din benzină în mediul construit a dus, de asemenea, la o dispersie neuniformă a plumbului Orașul industrial modern are două trăsături care contribuie la modelul urban al plumbului În primul rând, orașul modern conține un cartier central de afaceri, care este adresa de zi pentru un număr mare de lucrători care fac naveta zilnic din zonele periferice În al doilea rând, orașul modern are un sistem de transport terestru dominat de automobile private și o rețea de autostrăzi care concentrează fluxurile de trafic în cartierul central de afaceri Adăugați benzină cu plumb la această imagine și rezultatul este un sistem de livrare și acumulare accidentală de plumb în zonele dens populate din jurul centrului orașului ()) Studiile de sol efectuate în Maryland, Minnesota, Louisiana și în alte părți arată un model consistent de geochimie a plumbului în mediile urbane, bazat pe dimensiunea orașului și locația comunității ( - ) Mai exact, orașele mari au concentrații medii de plumb, cu sau ordine de mărime mai mari decât cele din orașele mici Funcția distanță-concentrare a solului de la centrul orașului la suburbii/zonele rurale este curbilinie De exemplu, în Baltimore, Maryland ( ), cea mai mare contaminare a solului grădinii a fost atât de strâns grupată spre centrul orașului, încât probabilitatea ca concentrația să se datoreze întâmplării a fost de în IO Concentrațiile medii de plumb în sol din orașele gemene (Minneapolis și St Paul, Minnesota) ( ) au fost de ori mai mari decât cele din suburbiile adiacente cu locuințe mai vechi, unde concentrațiile de vopsea pe bază de plumb au fost mai mari Rezultate similare au fost găsite la compararea New Orleans, Louisiana cu orașe mai mici ( ) Mielke şi colab ( ) estimări calculate pe baza traficului mediu zilnic de vehicule (ADVT) în zone cu diametrul de milă din nucleele orașului Când tonele metrice anuale de plumb emise de traficul din New Orleans (ADVT = ) au fost comparate cu cele pentru Thibodaux, Louisiana (ADVT = ), New Orleans s-a dovedit a fi de peste ori mai mare ( , tone metrice) decât Thibodaux ( , tone metrice) Concentrațiile medii de plumb în sol au fost de până la pg/g în zonele cu trafic intens din New Orleans față de pg/g în zonele cu trafic intens din Thibodaux Pe scurt, utilizarea culturală a metalelor a schimbat tiparul geochimiei plan-tare, iar principalele locații de acumulare sunt în mediul construit Există acum „insule metalice urbane” analoge cu „insule urbane de căldură” pe care meteorologii le folosesc pentru a descrie orașul industrial modern ( ) Realitatea geochimică a mediului urban are implicații enorme pentru sănătate și politici pentru societate În mediul construit din S U A , peste milioane de copii sunt expuși riscului de efecte adverse asupra sănătății din cauza a milioane de tone metrice (IO pg) de reziduuri de plumb rezultate din utilizarea benzinei și a vopselei ( , ) Aportul zilnic tolerabil total de plumb pentru copii este de aproximativ pg plumb pe zi Măsurăm plumbul în micrograme de plumb per decilitru de sânge integral (pg/dl) Masa de plumb din mediul nostru construit potențial disponibil pentru expunere la copii este cu aproximativ ordine de mărime mai mare decât cantitatea de plumb relevantă pentru un copil În mod clar, există o cantitate aproape de neconceput de plumb care poate fi disponibilă copiilor Prin urmare, preocuparea critică este cantitatea de plumb disponibilă efectiv pentru copil Pentru majoritatea zonelor urbane, problema plumbului copiilor este o funcție de utilizarea anterioară a vopselei și benzinei și a acumulării acestora în calea de expunere a solului ( ) Problema socială imediată este prevenirea expunerii celor care sunt supraexpus excesiv și menținerea stării de sănătate a celor care nu sunt Este important ca cei care au putere și influență asupra implementării activităților de prevenire a plumbului să înțeleagă enormitatea contribuției plumbului din sol la problema plumbului copiilor Mulți au susținut că plumbul din sol nu se aseamănă cu contribuția plumbului din vopsea Departamentul pentru Locuințe și Dezvoltare Urbană (HUD), de exemplu, minimizează cerințele de reglementare pentru plumbul din sol în comparație cu plumbul din vopsea în regulile propuse recent în registrul federal ( ) Acest lucru se întâmplă în ciuda faptului că HUD și alte agenții federale ( , - ) au ajuns la concluzia că plumbul din sol este o sursă importantă de plumb Agenția pentru Registrul Substanțelor Toxice și al Bolilor (ATSDR) ( ) a declarat în mod expres că plumbul din vopsea și plumbul din praf/sol sunt cele două surse majore de plumb Centrele pentru Controlul și Prevenirea Bolilor (CDC) ( ) afirmă că „vopseaua pe bază de plumb și praful și pământul contaminate cu plumb rămân sursele primare ” HUD ( ) afirmă că „pentru sugari și copii mici praful de suprafață și solul sunt căi importante ” Agenția pentru Protecția Mediului din SUA (U S EPA) ( ) afirmă că „cele trei surse majore de plumb în sânge sunt vopseaua pe bază de plumb, solul urban și praful și plumb în apa potabilă ” În plus față de aceste declarații ale agențiilor guvernamentale, există peste de alte rapoarte guvernamentale care recunosc plumbul din sol/praf ca un contributor major la plumb la copii ( ) O înțelegere a riscului relativ al surselor de plumb este importantă deoarece Titlul X (Rezidențial Lead-Based Paint Hazard Reduction Act din ) se concentrează pe pericolele plumbului, nu pe simpla prezență a vopselei pe bază de plumb, iar pericolul este definit pentru a include plumbul în sol Răspunsurile specifice ale comunității și ale locului la plumbul din mediu trebuie să ia în considerare solul și praful pentru a aborda problema în mod eficient ( ) Este clar că solul nu este considerat o amenințare egală pentru copii De exemplu, doar din cele de țări membre ale Organizației pentru Cooperare și Dezvoltare Economică reglementează plumbul în sol, în contrast cu pentru plumbul din vopsea ( ) Prin urmare, pentru a integra eficient expunerile la plumb din sol în activitățile de reducere a riscului de plumb, este necesar să se contrasteze și să se compare plumbul din sol cu ​​sursa considerată în mod obișnuit, poate în mod eronat, a fi cel mai important contributor la problema plumbului la copii, adică plumbul- vopsea pe bază SOLUL: O CALE IMPORTANTĂ DE EXPUNERE LA PLUMB UMAN Riscurile relative ale vopselei pe bază de plumb și ale plumbului în sol și praf Ori de câte ori se abordează problema plumbului în sol, prima afirmație pe care o auzi este că vopseaua pe bază de plumb este problema numărul unu și oricare sau toate celelalte surse de plumb trebuie să fie o secundă îndepărtată Implicația este că plumbul din benzină sau căile sale de sol și praf de casă sunt triviale în comparație cu expunerea directă la vopseaua pe bază de plumb în sine Atunci când analizează dovezile, studiile naționale încadrează de obicei argumentul după cum urmează: „Vopseaua pe bază de plumb este sursa cea mai concentrată de plumb pentru copii și, din punct de vedere istoric, este sursa cea mai strâns legată de intoxicația cu plumb la copii” ( ) ) „Vopseaua pe bază de plumb este cea mai mare sursă de expunere la doze mari de plumb pentru copii” ( ) Și „vopseaua pe bază de plumb este considerată pe scară largă ca sursa celor mai intense și mai dăunătoare expuneri la plumb și cauza preeminentă a otrăvirii cu plumb în copilărie în Statele Unite” ( ) Afirmația că vopseaua pe bază de plumb este problema numărul unu folosește următorul raționament: este o sursă cu doze mari; este strâns legat de otrăvirea cu plumb; iar sursa principală de plumb din praful și pământul din casă este vopseaua cu plumb Să examinăm aceste motive, precum și factorii suplimentari de evaluare a riscului pentru plumbul din vopsea O sursă cu doză mare înseamnă un risc mai mare? Mulți susțin că vopseaua pe bază de plumb este sursa numărul unu de plumb la copii, deoarece este o sursă cu doze mari Dacă o cantitate măsurabilă de plumb este un criteriu utilizat pentru a determina doza administrată, atunci bateriile cu plumb-acid ar trebui să fie un pericol mai mare decât vopseaua pe bază de plumb Plumbul măsurabil este singurul factor luat în considerare atunci când se determină nivelul de risc al unui material periculos? Evident, problema nu este doar plumbul măsurabil, ci și accesibilitatea și biodisponibilitatea plumbului De exemplu, bateriile plumb-acid sunt încapsulate și, în general, în afara pericolului copiilor Vopseaua pe bază de plumb prezintă un alt tip de problemă Imaginează-ți acest scenariu: un copil de ani mănâncă un chip de vopsea de g care conține % sau pg plumb Volumul sanguin al acelui copil este de dl La o absorbție de %, copilul ar avea un nivel de plumb din sânge (PbB) de pg/dl Plumbul poate ucide la niveluri de PbB de pg Pb/dl sau mai puțin De ce, atunci, copiii mici nu mor în număr mare? Răspunsul are de-a face cu biodisponibilitatea plumbului, adică probabilitatea ca copilul să ingereze o doză suficientă de plumb, și capacitatea tractului intestinal de a absorbi și reține plumbul Mai mulți factori cheie sunt în discuție în afară de lead-ul total disponibil de la sursă Se știe că aproximativ % din plumbul alimentar ingerat este absorbit de copiii sub ani ( ) Experimentele pe plumb în sol și vopsea arată că de până la ori mai mult plumb poate fi extras biologic din sol decât din vopsea ( ) Cele mai multe studii folosesc %, adică de ori mai mult plumb este biodisponibil din plumb în sol decât în ​​vopsea ( , ) Mai mult, absorbția umană și reținerea plumbului este o funcție atât a dimensiunii particulelor, cât și a speciilor chimice ( ) Cu cât partidele sunt mai mici, cu atât este mai ușor absorbită de sistemul digestiv Aproape jumătate din gazele de eșapament emise de benzină au avut o dimensiune mai mică de , pm, majoritatea emisiilor rămase între și pm ( ) În contrast, dimensiunea particulelor de plumb în praful/așchiile de vopsea variază de la la pm până la intervalul vizibil Prin urmare, particulele mari care conțin plumb, cum ar fi așchiile de vopsea, sunt mai puțin ușor absorbite și, prin urmare, sunt mai puțin biodisponibile Este bine cunoscut faptul că așchiile de vopsea trec intacte prin sistemul digestiv Acest lucru ajută la explicarea de ce un singur cip de vopsea cu plumb nu ucide un copil De asemenea, biodisponibilitatea nu este doar o funcție de dimensiunea partidei Cercetările au arătat că mult plumb este reabsorbit de alimente sau alte substanțe aflate deja în sistemul digestiv, limitând astfel disponibilitatea plumbului în locurile de absorbție ale membranei Un copil absoarbe mai puțin plumb imediat după masă decât în ​​perioada dintre mese ( ) În plus, capacitatea sistemului digestiv de a absorbi plumbul este limitată În consecință, deși primul increment de plumb este absorbit, incrementele ulterioare sunt mai puțin probabil să fie absorbite până la un moment dat când situsurile receptorului sunt saturate Cercetările arată că după ce o doză depășește pg (chiar și particule mici) are loc o aplatizare dramatică a capacității de absorbție a plumbului în alimente, sol, praf, apă potabilă și vopsea ( , , ) Pe măsură ce doza crește peste pg, efectul incremental al mai multor plumb scade până când nu are efect asupra absorbției Prin urmare, este prima cantitate incrementală de plumb ( - pg), nu plumbul total ingerat, cea care prezintă cel mai mare risc de absorbție a plumbului pentru copiii mici Din motivele de mai sus, concentrațiile extrem de mari de plumb într-un cip de vopsea nu se traduc într-o creștere liniară a nivelurilor de PbB Faptul că cantitatea de plumb dintr-o așchie de vopsea măsoară mai mare decât cantitatea de plumb din sol este irelevantă din punct de vedere biologic Plumbul măsurabil nu echivalează nici cu doza eficientă, nici cu pericolul pe care îl impune plumbul Doza potențială nu este egală cu pericolul Este vopseaua pe bază de plumb cauza principală a otrăvirii cu plumb? Principalul argument că vopseaua este sursa numărul unu de plumb este că vopseaua pe bază de plumb este strâns legată de otrăvirea cu plumb Din nou, aceste dovezi trebuie evaluate critic Raport privind natura și extinderea către Congres Ca răspuns la legislația de reautorizare a Superfundului din , ATSDR a examinat expunerea la plumb stratificat în zonă în rândul copiilor preșcolari din SUA ( ) „Această examinare a constat în atât enumerarea cât și metodologiile de estimare pentru a obține prevalențe ale nivelurilor de criterii preselectate de plumb din sânge și acei copii al căror mediu ar fi de așteptat să ofere un risc semnificativ crescut de expunere sistemică în ciuda absenței datelor specifice privind prevalența plumbului din sânge ” Raportul a estimat numărul de copii alb și negru cu niveluri de PbB peste valorile criteriilor selectate, numărul real de copii identificați prin programele de screening din SUA pentru și numărul de copii din SMSA (zone statistice metropolitane standard) care au cea mai mare potențială de expunere a plumb vopsea ( ) Premisa raportului ATSDR a fost că „ deoarece vârsta locuinței indică gradul de expunere la plumb în vopsea și instalații sanitare, am analizat distribuția copiilor care locuiesc în SMSA după vârsta unităților lor locative” ( ) Raportul a concluzionat că numărările în ceea ce privește vârsta locuinței și venitul familiei au produs descoperirea neașteptată că mai mulți copii în locuințe mai vechi (niveluri ridicate de vopsea cu plumb și plumb la instalații sanitare) se aflau și în familii non-centrale, fără sărăcie decât copiii asociați în grupuri tipice de risc Această observație este în concordanță cu distribuțiile stratificate ale numărului proiectat din raport de copii ai națiunii cu niveluri ridicate de PbB ( ) Raportul continuă la concluzia că estimările de expunere și toxicitate bazate pe date culese în momente izolate de timp, cum ar fi estimările și enumerările date în raportul către Congres, subestimează foarte mult riscul cumulat pentru o populație care este reprezentat de o persistență unică și omniprezentă Perspectivele sănătății mediului poluant precum plumbul Acest toii cumulat pe o perioadă lungă de timp este de o amploare mult mai mare decât estimările de prevalență sau de expunere totală pentru un anumit an ( ) Efectul acestor concluzii a dominat crearea din a Lead-Based Paint Hazard Reduction Act, cu toate mandatele și problemele sale ulterioare Metodologiile și concluziile raportului ATSDR sunt valide, adică vârsta locuinței este o variabilă surogat validă pentru expunerea la plumb? Datele proprii ale ATSDR, în special în legătură cu Sondajul Național de Sănătate și Nutriție (NHANES) II și NHANES III, pot răspunde la această întrebare Tabelele și rezumă amploarea problemei așa cum a găsit-o ATSDR Peste jumătate din carcasa din SUA conține vopsea pe bază de plumb, în ​​funcție de vechimea locuinței În plus, % dintre copiii sub ani locuiesc în locuințe cu vopsea pe bază de plumb În plus, , % din carcasele vopsite cu plumb din S U A sunt în stare nesănătoasă sau deteriorată În plus, , % dintre copiii din SUA trăiesc în locuințe nesănătoase, vopsite cu plumb Dacă se compară aceste cifre cu setul de date NHANES II (Tabelul ), se vede o corespondență strânsă între numărul de copii Tabelul Cea mai bună estimare ATSDR a caselor vopsite cu plumb înainte de și a numărului de copii sub ani în funcție de criteriile de deteriorare în Statele Unite Categoria Case, nr de case, % populație de bază? Populație, % Total Statele Unite , , Vopsit cu plumb , , Plumb nesănătos vopsit Total , , Vopsea decojită Tencuiala sparta Orificii în perete Nivele de vopsea eLead mai mari de , mgPb/cm S U A numai populațiile albe și negre Date de la ATSDR, Tabelele VI- și VI- (/ ) Tabelul Cea mai bună estimare ATSDR a procentului de copii cu vârsta sub ani peste nivelurile selectate de plumb din sânge în carcase nesănătoase vopsite cu plumb Categorie Total copii, Procent de copii cu niveluri de PbB (pg/dl) mai mari decât Procentul de copii din S U A Populația de bază ATSDR , , , , Copii în locuințe nesănătoase vopsite cu plumb , , , , Copii în carcasă nesănătoasă vopsită cu plumb niveluri selectate de PbB > pg/dl , , , > pg/dl , — , — , > pg/dl , — — , , Copii în carcasă nesănătoasă vopsită cu plumb , , , , comparativ cu populația de bază totală *S U A numai populația albă și neagră ^ Tradus din numere reale în procente Date de la ATSDR, Tabelele - și VI- ( ) vârsta mai mică de ani cu niveluri de PbB mai mari de pg/dl ( , %) și numărul de copii în locuințe vopsite cu plumb ( %) În plus, numărul de copii cu niveluri de PbB mai mari de pg/dl ( , %) se potrivește îndeaproape cu numărul de copii din case nesănătoase, vopsite cu plumb ( , %), care probabil ar avea expuneri mai mari la plumb În consecință, la prima vedere, prezența și deteriorarea vopselei pe bază de plumb pare să explice nivelurile de PbB ale populației la copiii mici Desigur, ATSDR nu și-a bazat concluziile pe setul de date NHANES II Mai degrabă, au selectat datele de screening de plumb din , ajustate pentru rezultatele NHANES II, cu date de recensământ pentru SMSA pentru a determina ratele de prevalență pentru copiii din casele vopsite cu plumb Analiza lor a arătat că % dintre copiii sub ani au avut niveluri de PbB mai mari de pg/dl și doar , % au avut niveluri de PbB mai mari de pg/dl (Tabelul ) Din aceste date, au calculat apoi o estimare a procentului de copii din case nesănătoase, vopsite cu plumb, peste nivelurile selectate de PbB (Tabelul ) Ei au calculat că aproximativ jumătate ( , %) din copiii cu niveluri de PbB mai mari de pg/dl locuiau în case nesănătoase, vopsite cu plumb și că , % dintre copiii cu niveluri de PbB mai mari de pg/dl au făcut acest lucru Pe baza acestor date, ei au ajuns la concluziile notate mai sus, adică că estimările lor au subestimat riscul expunerii la plumb la copiii mici Nimic din analiza lor nu le-a contestat premisa că locuirea în case vopsite cu plumb era factorul de risc dominant pentru copiii mici Există o serie de indicatori conform cărora concluziile ATSDR necesită o revizuire atentă în lumina NHANES III ( - ) În primul rând, chiar dacă presupunem că toți copiii cu niveluri de PbB mai mari de pg/dl trăiau în case vopsite cu plumb, peste % dintre copiii care trăiesc în case vopsite cu plumb au avut niveluri de PbB sub pg/dl ( % > pg) /dl x -i- % locuiesc în case vopsite cu plumb = , %; - , = , %) Acest lucru este foarte aproape de întâmplare și nu indică faptul că vopseaua pe bază de plumb intactă se corelează cu nivelurile de PbB ale populației În al doilea rând, chiar dacă presupunem că toți copiii cu niveluri de PbB mai mari de pg/dl locuiau în case nesănătoase, vopsite cu plumb, % dintre copiii care trăiau în astfel de case aveau niveluri de PbB sub pg/dl ( , % > pg) /dl x - , % care locuiesc în case nesănătoase, vopsite cu plumb = , %; - , = , %) Datele ATSDR indică faptul că locuirea în case nesănătoase, vopsite cu plumb este o condiție necesară pentru a avea niveluri de PbB mai mari de pg/dl Dar, cu peste % dintre copiii cu vârsta sub ani care trăiesc în case nesănătoase, vopsite cu plumb, cu niveluri de PbB mai mici de pg/dl și aproape jumătate cu niveluri de PbB mai mici de pg/dl, aceasta nu este o condiție suficientă În al treilea rând, analiza ATSDR prevede că cele mai ridicate niveluri de PbB vor avea loc în zonele non-centrale ale orașului, printre grupurile cu cele mai mari venituri Era clar în setul de date NHANES II că opusul era adevărat, cele mai mari prevalențe au fost în zonele centrale ale orașului, printre săraci Acest lucru indică faptul că poate analiza este denaturată și premisa lor greșită, adică că vârsta locuinței este un bun predictor al nivelurilor de PbB în populația S U A În al patrulea rând, spre deosebire de concluzia ATSDR că este posibil să fi subestimat riscul pentru populația S U A , datele NHANES III arată în mod clar o scădere masivă a nivelurilor de PbB în cadrul populației S U A (Tabelul ) Setul de date NHANES III continuă să arate cele mai ridicate niveluri de PbB în orașele mai mari, printre oamenii de culoare și cei săraci În plus, scăderea abruptă a nivelurilor de PbB a avut loc în absența oricărui efort semnificativ de a reduce casele nesănătoase, vopsite cu plumb ( ) În consecință, sursa primară de informații folosită de Congres pentru a obține plumb SOLUL: O CALE IMPORTANTĂ DE EXPUNERE LA PLUMB UMAN Tabelul Distribuția nivelurilor de plumb din sânge peste valorile selectate pentru copiii cu vârsta cuprinsă între luni și ani în Statele Unite Referință sondaj Niveluri medii de PbB la jumătatea anului, pg/dl Procentul copiilor cu niveluri de PbB (pg/dl) mai mari decât * Diferențele dintre valorile din text și tabele reflectă numere diferite utilizate de diferite surse bDate de la Crocetti et al ( ) cPbB > pg/dl nu este furnizat; PbB > pg/dl= , % politica de diminuare a exagerat concluziile și s-a bazat pe o premisă greșită că prezența vopselei cu plumb sau deteriorarea acesteia, măsurată în funcție de vechimea locuinței, este cel mai bun predictor al nivelurilor de PbB ale populației Prezența vopselei cu plumb în cazurile de otrăvire În datele publicate sau puse la dispoziție de CDC, o analiză a EPA din SUA a constatat în ani fiscali între și că, din de copii cu niveluri de plumb în sânge de sau pg/dl „în - % din cazurile confirmate de niveluri crescute de plumb din sânge, nu a fost localizată o posibilă sursă de pericol pentru vopseaua cu plumb ” ( ) În plus, doar pentru că o sursă de vopsea cu plumb a fost localizată aproximativ jumătate din timp nu înseamnă, ipso facto, că vopseaua pe bază de plumb a fost sursa de plumb a copilului În cazurile de niveluri ridicate de PbB, contribuția relativă din diferite surse nu poate fi determinată cu certitudine – indiferent dacă este vorba de vopsea cu plumb, benzină cu plumb, emisii industriale sau dietă – fără a efectua analize izotopice și chiar și această abordare are o utilitate limitată ( ) Dacă vopseaua pe bază de plumb a fost prezentă doar aproximativ jumătate din timpul în analiza EPA din SUA a de cazuri, atunci vopseaua pe bază de plumb este sursa numărul unu care poate contribui la nivelurile ridicate de PbB cu o marjă relativ subțire Cu toate acestea, nu există nicio îndoială că, atunci când vopseaua este pulverizată într-un praf de plumb în timpul renovării, sau este redusă în mod inadecvat, sau un copil are pica pentru așchii de vopsea, este neapărat să rezulte otrăvire severă cu plumb la copiii mici Otrăvirea cu plumb de la emisiile topitorii Este important să recunoaștem că plumbul din praf și sol poate provoca niveluri ridicate de PbB în absența completă a vopselei pe bază de plumb Studiile comunităților de topitori au arătat că numai solul și praful pot provoca epidemii de otrăvire cu plumb De exemplu, Yankei și colab ( ) au descoperit că % dintre copiii cu vârsta cuprinsă între și ani, care locuiau la mai puțin de milă de topitorie, aveau niveluri de PbB mai mari de pg/dl Concentrațiile medii de plumb în sol au fost de pg/g La , mile de topitorie, concentrațiile medii de plumb din sol au scăzut la pg/g - o cantitate comparabilă cu zonele din centrul orașului din SUA ( ) La această distanță, % dintre copii au avut niveluri de PbB mai mari de pg/dl În mod similar, studiile din cartierele din apropierea topitorii din El Paso, Texas, au descoperit că % dintre copiii care locuiesc cel mai aproape de topitorie aveau niveluri de PbB mai mari de pg/dl, unde nivelurile medii de plumb din sol erau de aproximativ pg/g ( ) Este important de remarcat faptul că, în studiile de topitorie, se consideră că calea de expunere este o activitate de la mână la gură Studiile din Omaha, Nebraska ( ) și din Belgia ( ) au arătat că, după ce emisiile de plumb în aer au fost reduse substanțial, copiii care trăiesc în zonele cu praf de sol cu ​​conținut ridicat de plumb și care erau cel mai aproape de plumb în niveluri medii de PbB Acest lucru indică faptul că contribuția copleșitoare de PbB a fost din praful de plumb prin activitatea de la mână la gură, demonstrând că solul și praful de casă pot provoca epidemii de otrăvire cu plumb Spre deosebire de aceste studii din industria plumbului care arată că până la mai mult de % dintre copiii mici cu niveluri de PbB mai mari de pg/dl, Chicago Lead Clinic în cel mai rău an al său ( ) a descoperit că doar % dintre copii aveau niveluri de PbB mai mari decât pg/dl (cu o medie de , % având niveluri mai mari de pg/dl din sutele de mii de copii screening pentru anii - ) ( ) Aceste studii sugerează că praful de plumb poate fi o sursă majoră de plumb care contribuie la nivelurile de PbB ale populației din orașele interioare și sunt similare cu cele din comunitățile de topitori, deși dintr-o sursă diferită Datele implică, de asemenea, indirect că legătura dintre vopseaua cu plumb și nivelurile de PbB ale populației nu este absolută Nivelurile PbB ale populației scad cu reducerea plumbului la benzină O altă linie de dovezi care ridică întrebări cu privire la legătura ipotetică dintre vopsea și nivelurile de PbB ale populației este modificarea distribuției nivelurilor de PbB ale populației, deoarece conținutul de plumb al benzinei a fost redus Date de la studiile NHANES II ( , , - ) și NHANES III ( , ) arată o reducere semnificativă a nivelurilor medii de PbB populației la copiii foarte mici ( - ani), de la , pg/dl în , la , pg/dl în , la , pg/dl în Datele din studiul de fază I NHANES III arată o reducere majoră și copleșitoare a nivelurilor medii de PbB populației la copiii mici: % pentru copiii albi și % pentru copiii de culoare comparativ cu studiul NHANES II ( ) Aceste studii au indicat că modificarea mediei PbB s-a datorat scăderii conținutului de plumb al benzinei ( , , , ) și scăderii conținutului de plumb al alimentelor și lipirii cu plumb din conservele ( ) Sursa copleșitoare a fost în mod clar benzina cu plumb ( , , ) Mai mult, au fost efectuate analize ale modificărilor concentrațiilor de plumb în aer în acest interval de timp ( ) și relația doză-răspuns dintre concentrațiile de plumb în aer și nivelurile de PbB ca o funcție atât a inhalării directe, cât și a ingerării indirecte a prafului de plumb ( ) O revizuire a acestor dovezi susține cu tărie concluzia că scăderea disponibilității prafului proaspăt de plumb, prin ingestia de sol contaminat cu plumb și praf de casă, a dus la scăderea abruptă a nivelurilor populației de PbB la copiii mici în această perioadă ( ) ) În perioadele de timp NHANES II și III ( - și - ), a existat, de asemenea, o scădere semnificativă a intervalului extrem de sus al distribuției Distribuția nivelurilor de PbB în populația americană de copii cu vârsta mai mică de ani a fost aproximativ de-a lungul liniilor unei distribuții gaussiene Este o proprietate intrinsecă a distribuțiilor gaussiene că mici modificări ale mediei implică schimbări majore în extreme, adică cozile distribuției Într-adevăr, se poate face o comparație între nivelurile medii ale populației PbB pentru mijlocul anului studiului NHANES II ( , pg/dl în ) și studiul ATSDR ( , pg/dl în ) pe baza datelor de screening din și ajustat pentru modelul NHANES II Această schimbare de , pg/dl a nivelurilor medii de PbB populației a schimbat distribuția nivelurilor de PbB populației, așa cum se arată în Tabelul În plus, o comparație a NHANES II cu NHANES III arată o scădere similară de , pg/dl a nivelurilor medii de PbB a copiilor cu vârsta cuprinsă între și ani cu o scădere de la , % la mai puțin de , % a nivelurilor de PbB mai mari de pg/dl ( , ) O schimbare a mediei populației de , pg/dl din până în a dus la o scădere a aproape jumătate din cazurile cu niveluri de PbB mai mari de pg/dl și o reducere de peste ori a numărului de cazuri mai mari de pg /dl În mod similar, o schimbare medie de , pg/dl din până în a dus la o scădere de % a nivelurilor de PbB mai mare de pg/dl și o scădere de , % a cazurilor de PbB mai mare de pg/dl Aceste date sugerează că relația este foarte puternică între benzina cu plumb și nivelurile de PbB ale populației În anii în care plumbul a fost îndepărtat din benzină, au existat puține acțiuni pentru îndepărtarea vopselei pe bază de plumb din clădiri ( , ) Pământul și plumbul de praf domină calea Studiile multimedia sugerează că vopseaua pe bază de plumb nu este strâns legată de nivelurile de PbB ale populației Multe cazuri anecdotice de otrăvire cu plumb au fost atribuite vopselei pe bază de plumb Deși numărul de cazuri individuale în raport cu populația expusă riscului nu a fost niciodată foarte mare, mulți anchetatori au presupus pur și simplu că toate intoxicațiile cu plumb și toate expunerile ar putea fi atribuite vopselei pe bază de plumb Studiile de plumb multimedia ajută la „descoperirea” relației dintre diferitele expuneri și surse la nivelurile de PbB De exemplu, Menton et al ( ) au descoperit că modelele detaliate de ecuații structurale într-un studiu longitudinal din Boston au fost consecvente în a demonstra că „nivelurile de plumb din sânge sunt legate în mod semnificativ de plumb-praf și plumb din sol și de incidența activităților de finisare” Burgoon și colab ( ), într-o analiză a studii a constatat că „ aceste rezultate reafirmă calea sol-praf-sânge despre care se spune că reprezintă mecanismul dominant al expunerii la plumb în copilărie” Există, desigur, condiții care permit vopselei să copleșească solul ca o cale, adică ori de câte ori locuința este renovată cu practici de lucru nesigure care pulverizează vopseaua într-un praf atunci când curățarea ulterioară nu este efectuată sau este inadecvată pentru situație, sau când concentrațiile solului contaminat cu plumb sunt scăzute ( ) Cu toate acestea, trebuie remarcat faptul că solul gol contaminat cu plumb poate otrăvi copiii atunci când este ingerat prin geofagie sau activitate de la mână la gură Copiii din interiorul orașului arată niveluri uniform mai ridicate de PbB Mai multe studii explică nivelurile de PbB bazate pe populație Sayre et al ( ), care a desfășurat lucrări de pionierat privind rolul prafului de plumb în expunerea copiilor la plumb, au pus la îndoială ipoteza cipului de vopsea pentru toate expunerile la plumb care au predominat în comunitatea medicală Critica lui Sayre et al sa bazat pe observațiile privind creșterea uniformă a expunerii la plumb de către copiii din centrul orașului Ei au remarcat că expunerile la praful de plumb au fost aceleași, indiferent de condiție de vopsea cu plumb și a motivat că, dacă așchiile de vopsea ar fi sursa majoră de expunere la plumb, ar trebui să vadă niveluri ridicate de PbB la câțiva copii și niveluri scăzute la cei care nu ingerează așchii de vopsea În schimb, ei au observat că nivelurile crescute de PbB au avut tendința de a persista până la vârsta de ani, ceea ce este dificil de explicat deoarece comportamentul pica persistă rareori după vârsta de ani Este important să se facă distincția între comportamentele pica și cele de la mână la gură Comportamentul Pica este ingerarea deliberată de produse nealimentare, inclusiv sol (geofagia) Copiii cu pica de sol ingeră în mod obișnuit g de pământ pe zi, cu g nu este neobișnuit În schimb, comportamentul de la mână la gură este ingerarea accidentală de praf de plumb (dimensiunea partidei pg/dl la acea vreme) a fost de până la ori mai mare vara decât iarna La început s-a crezut că aceste diferențe sezoniere se datorau efectului luminii solare crescute asupra metabolismului vitaminei D , -CC și efectului acestuia asupra transportului de calciu Cercetările ulterioare, totuși, au arătat că schimbarea sezonieră a metabolismului vitaminei D este prea mică pentru a explica modificările nivelurilor de PbB ( ) Explicația acceptată pentru diferențele sezoniere ale nivelurilor de PbB și prevalența cazurilor de intoxicație cu plumb este că vara există un risc mai mare de geofagie (pica pentru sol); acces crescut și resuspendarea plumbului de praf din sol; depunere crescută de plumb în aer prin ferestre deschise; și cel mai important, urmărirea sporită a prafului încărcat cu plumb în locuințe din exterior de către oameni și animale de companie Atât concentrațiile de plumb din praful din interiorul casei, cât și cele din exteriorul solului sunt asociate cu creșteri ale nivelurilor de PbB în funcție de sezon Dacă nivelurile de PbB au fost asociate cu vopseaua interioară pe bază de plumb, atunci nivelurile de PbB ar trebui să crească iarna, când copiii sunt mai des închiși în interior În schimb, nivelurile de PbB sunt mai mari atunci când copiii au acces la surse exterioare de plumb, adică pământ și, prin urmare, praf exterior de plumb În sfârșit, cum rămâne cu copiii pica? Dacă copiii sunt împărțiți în trei grupuri (cei care nu scot niciodată din gură degete sau obiecte, cei care o fac și cei care mănâncă produse nealimentare [pica]), atunci cheia consumului de plumb este accesibilitatea la sursele de plumb Simpla prezență a plumbului nu îi va afecta pe acei copii care nu se angajează niciodată în comportamentul de gura sau pica Pentru acei copii care se angajează în comportamentul de gura, dar nu pica, variabilele cheie sunt frecvența comportamentului de gura și dimensiunea particulei de praf de plumb Rabinowitz și Bellinger ( ) au arătat că copiii care gura mai mult decât alții au niveluri de PbB de până la ori mai mari U S EPA ( ) a concluzionat că „sursele de praf sunt importante din cauza activităților copiilor de la mână la gură și pentru că un singur gram de praf poate conține de ori mai mult plumb decât dieta totală a unui copil” În cele din urmă, copiii care au pica pentru pământ sau vopsea riscă să ingereze doze mari de plumb Unele date sugerează că copiii pica au șanse de aproximativ cinci ori mai mari să mănânce pământ decât așchiile de vopsea ( ) Așchiile de vopsea cu plumb conțin cu ușurință până la pg de plumb Copiii cu pica pentru sol pot ingera g sau mai mult pe zi La o concentrație de sol de pg/g (tipic pentru centrul orașului), un copil ar putea ingera pg de plumb într-o zi Oricare sursă este mai mult decât suficientă pentru a provoca intoxicații cu plumb După cum a observat Houk ( ), un copil care ingeră cât / g de sol pe zi poate fi otrăvit cu plumb [PbB > pg/dl] în câteva luni Într-adevăr, comunitățile de topitori au suferit epidemii de otrăvire cu plumb în absența vopselei cu plumb, cu concentrații de sol și praf din casă comparabile cu cele din cartierele din centrul orașului ( , ) Biologica! si Ecologica! Cauzalitate: plumb din sol la plumb din sânge Dovezile prezentate mai sus susțin că solul contaminat cu plumb este o cale a plumbului uman care este la fel de importantă ca și expunerea la vopseaua pe bază de plumb Criticii rolului solului contaminat cu plumb pot afirma că cauzalitatea nu a fost dovedită Cum se determină cauzalitatea? Acum două secole David Hume a afirmat că cauzalitatea este un concept care nu este susceptibil de demonstrație empirică Epidemiologii și oamenii de știință contribuie la acumularea progresivă a datelor despre care se speră că pot fi reunite într-o imagine coerentă și din care se poate deduce legalitatea ( ) Dacă cauzalitatea nu este susceptibilă de demonstrație empirică, de unde știm atunci când cauzalitatea este probabilă? Hill ( ) a definit o serie de parametri care sunt importanți pentru a determina dacă cauzalitatea este probabilă în sens biologic Acești parametri includ: consistența efectului; gradienți biologici de efect; plauzibilitatea biologică a efectelor; consistența funcției biologice; şi puterea şi specificitatea asocierii Pentru a determina cauzalitatea, trebuie mai întâi să formulați întrebarea, așa cum a făcut-o Rutter ( ), dacă expunerea la nivel scăzut la plumb are efecte adverse asupra sănătății În discuția anterioară acestei secțiuni, s-a afirmat că principalul contributor la plumbul în sol a fost depunerea din cauza arderii benzinei cu plumb Schwartz ( ) a argumentat pentru relația de cauzalitate dintre plumb de benzină și PbB citând factorii următori: • Dovezile experimentale găsite în investigarea contribuției plumbului din benzină la PbB în studiile izotopice au indicat o magnitudine similară cu cea găsită în setul de date NHANES II, adică că „la sfârșitul anilor aproximativ pg/dl de plumb din sânge au rezultat din plumb în benzină ” ( ) • Efectul cauzat a precedat deoarece, având în vedere că timpul de înjumătățire al plumbului în sânge este de de zile, setul de date NHANES II a arătat că un decalaj de lună între nivelurile de PbB și concentrațiile de plumb din benzină în aer a fost cel mai semnificativ pe PbB, cu curent sau -perioada de decalaj lunară fiind mai puțin semnificativă • Analiza a fost repetată în alte localităţi de către alţi anchetatori şi s-a constatat că aceleaşi modele de emisii de plumb din benzină sunt semnificativ legate de nivelurile de PbB; aceasta oferă replicabilitate și consistență • Analize suplimentare au evidențiat o relație liniară doză-răspuns între plumb de benzină și PbB • Având în vedere că benzina plumb a produs % din emisiile atmosferice din SUA în anii și a fost, prin urmare, o sursă majoră de contaminare a mediului, inhalarea aerului și ingestia de praf de stradă, praf de casă și contaminare a solului prin contact manual demonstrează activitatea bucală că absorbția din plămân și intestin este posibilă din punct de vedere biologic • Pentru a evita erorile Туре I (acceptarea unei relații false ca reale) factorii de confuzie au fost controlați în diverse analize; acestea includ vârsta, rasa, sexul, venitul, anotimpul, gradul de urbanizare și regiunea județului • Alte surse de expunere la plumb nu s-au schimbat în mod semnificativ în timpul perioadei de examinare NHANES II; aceasta validează extern concluzia Următorul argument extinde argumentul cauzal al lui Schwartz ( ) prin examinarea căii intermediare predominante dintre plumb din benzină și PbB, adică solul contaminat cu plumb Trebuie reamintit că solul este chiuveta pentru plumb din toate sursele Întrebarea cauzală esențială este următoarea: este expunerea la sol contaminat cu plumb, care este accesibil copiilor mici, o contribuție semnificativă și importantă la nivelurile de PbB la copii? Consistența efectului Inferența cauzală poate fi concluzionată dacă asocierea a fost observată în diferite investigații folosind diferite strategii de cercetare O revizuire a literaturii în ansamblu ( , , ) a arătat în mod constant că expunerea la plumb din sol are un efect asupra nivelurilor de PbB Gradienți biologici de efect În ceea ce privește efectele gradienților biologici, adică relațiile doză-răspuns, majoritatea investigațiilor arată o relație doză-răspuns în cadrul studiului, dar dificultățile de scalare ascund adevărata relație doză-răspuns în multe studii ( , ) O reanaliza de Burgoon et al ( ) din studii au estimat o relație doză-răspuns între plumbul din sol și PbB de , pg/dl la pg/g Plauzibilitatea biologică a efectelor Coerența dintre expunere și efectul asupra sănătății este un criteriu necesar pentru cauzalitate ( ) Este bine stabilit că emisiile de benzină care au ca rezultat creșterea concentrațiilor de plumb din sol dincolo de fundal sunt puternic asociate cu nivelurile de PbB (o măsură secundară a efectelor asupra sănătății) Nu există nicio diferență biologică între expunerea la plumb din sol și expunerea pe căi diferite; odată ce plumbul este absorbit, după ajustarea pentru problemele relevante de biodisponibilitate, își exercită efectele Există un mecanism de consistență a funcției biologice prin care efectul cauzal poate fi mediat Vopseaua și plumbul din sol sunt absorbite prin intestin după ingerare din cauza comportamentului de pica sau de gură Nu există nicio diferență în ceea ce privește efectul biologic, după ajustarea pentru problemele relevante de biodisponibilitate, din cauza căii de expunere Forța și viteza de asociere Sunt asociațiile puternice și specifice din punct de vedere statistic? Plumbul din sol este puternic asociat cu nivelurile de PbB (efectul specific), deoarece poate apărea în absența vopselei cu plumb sau a altor surse ( ) Cauzalitate ecologică: Rolul relativ al vopselei pe bază de plumb și al benzinei cu plumb Problema centrală este dacă cea mai importantă sursă de plumb este vopseaua (intactă sau decojită) sau pământul și praful Întrebarea cauzalității este, atunci, următoarea: Care este contribuția relativă a expunerii solului contaminat cu benzină și a vopselei pe bază de plumb la problema plumbului copiilor? Pentru a răspunde la întrebarea cauzală menționată mai sus, mai întâi rescriem delimitarea lui Hill ( ) a parametrilor biologici ai cauzalității în parametrii ecologici ai cauzalității Acești parametri ar include: consistența expunerii, gradienții ecologici de expunere, plauzibilitatea ecologică a expunerii, consistența funcției ecologice și puterea și specificitatea expunerii Consistența expunerii Expunerea la plumb din sol/praf și/sau vopsea se corelează cu nivelurile de PbB ale populației? Expunerea la sol contaminat cu plumb, plumb de praf de casă sau plumb de praf de stradă a arătat în mod constant o corelație pozitivă între concentrațiile de plumb din sol/praf și nivelurile de PbB ale populației (Tabelul ) În schimb, expunerea la vopsea cu plumb este corelată în mod inconsecvent cu nivelurile de PbB ale populației Gradienți ecologici de expunere Studiile privind nivelul PbB populației arată un gradient geografic de efect și plumbul în vreo cale arată același efect? Atât studiul NHANES II ( ) (un sondaj în de orașe din SUA), cât și studiul ATSDR ( ) (un studiu pe SMSA) au arătat clar și puternic că nivelurile PbB variază în funcție de distanță Cu cât orașul sau dulapul este mai mare în centrul orașului, cu atât este mai mare numărul și procentul de copii peste nivelurile PbB selectate Se potrivește vreo cale de plumb cu modelul găsit în aceste sondaje PbB la scară largă? Din nou, Tabelul arată că solul, praful de casă, praful de pe stradă, aerul și depunerile atmosferice prezintă un gradient de distanță în concentrație similară cu cea găsită cu plumbul în sângele copiilor În schimb, căile alimentare, apă și vopsea nu prezintă o astfel de relație de distanță Prin urmare, se pare că expunerea la plumb din praf este un predictor important al plumbului în sângele copiilor Plauzibilitatea ecologică a expunerii A fost folosită vopseaua pe bază de plumb sau benzina într-o manieră care să explice modelul observat al nivelului de PbB? Problemele de sănătate a mediului pot fi analizate prin metoda ecologică ( ) Abordarea ecologică are multe avantaje a) Deoarece expunerea și sănătatea sunt analizate pe o bază de grup, populațiile foarte mari, cu ordine de mărime mai mari decât designul tipic de cohortă prospectiv de câteva sute, pot fi analizate într-o manieră rentabilă b) Această abordare are avantajul practic de a utiliza bazele de date existente c) Studiile pot fi finalizate într-un timp relativ scurt d) Deoarece sunt utilizate baze de date mari, studiile pot măsura creșteri relativ mici ale riscului e) Aceste tipuri de studii sunt utile în investigarea grupurilor de boli suspecte în locații geografice relativ mici Atunci când metoda ecologică este utilizată în combinație cu alte tipuri de cercetare (investigații caz-control, cercetare pe animale, studii epidemiologice prospective) și există o consecvență a dovezilor între studiile de diferite modele, aceasta adaugă la plauzibilitatea riscurilor pentru sănătate sugerate de datele ecologice ( ) Avantajele metodei ecologice sunt că se pretează la discuția despre natura cauzală a subiectului investigat O abordare ecologică a fost adesea folosită pentru a observa că expunerea la vopsea cu plumb se găsește adesea în locuințe mai vechi, deteriorate sau recent renovate Datorită modului în care orașele cresc și se reînnoiesc, acest model de expunere a vopselei cu plumb reflectă natura unui cartier, cu vechime deteriorate Tabelul Rezumatul relației dintre sursele și căile de expunere la plumb cu nivelurile de plumb din sânge și distanța Sursă/Cale Număr de zone de studiu Corelație pozitivă cu nivelurile PbB Corelație pozitivă cu distanța Sol din Praf de casă din Praf de stradă din Aer din Depunere în aer din Mâncare OofO Apa OofO Vopsea OofO Date de la Reagan ( ) *În această coloană, primul număr reprezintă câte studii au fost asociate pozitiv cu distanța, adică au avut un gradient de concentrație descrescător cu distanța Al doilea număr indică câte studii au încercat să coreleze sursa/calea cu distanța cartiere care oferă un acces mai mare la așchii de vopsea cu plumb și praf de vopsea cu plumb Când se trece dincolo de o investigație individualizată caz-control și se examinează tiparele nivelului PbB observate la populații în timpul studiilor NHANES II și ATSDR, se constată că reflectă un model al orașului sau al zonei metropolitane în ansamblu ( , ) Acest model reflectă o rată de incidență bazată pe dimensiunea orașului sau locația comunității Similar cu acest oraș sau model metropolitan sunt modelele fluxului de trafic și utilizarea benzinei cu plumb Concentrațiile de plumb observate în sol și praful din casă se potrivesc, de asemenea, cu modelele fluxului de trafic ( ) Au fost folosite cantități aproape egale de plumb în benzină și pigment de vopsea cu plumb alb (Figura ) Majoritatea plumbului din benzină a fost emis ca praf, totuși cea mai mare parte a vopselei cu plumb este încă intactă ca o masă subțire pe structuri Prin urmare, solul/praful contaminat cu benzină oferă o explicație coerentă pentru modelele de nivel de PbB ale populației Schwartz ( ) a susținut că modelul la nivel de oraș nu indică faptul că vopseaua pe bază de plumb are un efect asupra nivelurilor de PbB, deoarece scăderea nivelului de PbB la adulți ( %) în timpul studiului NHANES II a fost similară cu cea pentru copii ( %) , iar adulții nu mănâncă vopsea În plus, ingestia de vopsea cu plumb provoacă creșteri mari ale nivelurilor de PbB Dacă ar exista o scădere a expunerii la vopsea cu plumb, aceasta ar afecta doar persoanele al căror nivel de PbB este peste medie Cu toate acestea, scăderea PbB în timpul studiului NHANES II a schimbat dramatic întreaga distribuție; chiar și grupurile scăzute de PbB au prezentat scăderi majore Acest lucru nu s-ar întâmpla dacă vopsea plumb ar fi determinant major Mai mult, scăderea PbB a avut loc și în suburbiile, care au un procent scăzut de locuințe dinainte de și, prin urmare, mai puțină vopsea cu plumb, totuși atât orașele, cât și suburbiile au prezentat aceeași scădere a PbB și același coeficient de plumb de gaz În cele din urmă, doar , % din stocul de locuințe a fost inclus în programele de îndepărtare a vopselei cu plumb în această perioadă, așa că este puțin probabil ca ratele de expunere la vopsea să se schimbe în această perioadă Consecvența funcției ecologice Deteriorarea vopselei sau arderea benzinei are loc într-un mod care explică cel mai bine modelele PbB observate? Când vopseaua se deteriorează, ea prezintă un praf de plumb care se depune pe podea și în altă parte Încărcările din podea cu praf din casă de peste pg/ft au fost îngrijorătoare Încărcările de praf din sol de ppm conțin peste pg/ft în centimetrul superior, iar concentrațiile de plumb din sol depășesc adesea ppm în zonele urbane, rezultând încărcări de peste pg/ft în centimetrul superior Plumbul din pământ de fundație poate fi găsit la astfel de concentrații în jurul clădirilor din cărămidă sau piatră, în absența vopselei cu plumb ( , ) Multe studii arată că plumbul din sol poate fi urmărit în casă și poate duce la o contaminare severă ( , , , , ) Prin urmare, solul/praful contaminat cu benzină cu plumb oferă o explicație ecologică consecventă pentru modelele observate ale nivelurilor de PbB uman Forța și specificitatea expunerii Studiile care au luat în considerare expunerea la plumb în sol/praf și vopsea împreună au descoperit că una sau mai multe căi explică în mod constant rezultatele PbB? Din cele de studii rezumate în Tabelul , au considerat plumb atât în ​​sol, cât și în vopsea Dintre acestea, nivelurile de PbB au fost asociate pozitiv cu plumbul din sol în de studii, în timp ce vopseaua a fost corelată pozitiv doar în studii Când o cale a fost pozitivă și cealaltă negativă, au fost pozitive pentru sol și nu vopsea și doar a fost pozitiv pentru vopsea și nu pentru sol ( ) În general, prin urmare, plumbul din sol este puternic asociat cu nivelurile de PbB bazate pe populație Discuția de mai sus dezvăluie în mod clar o asociere între două variabile — plumbul din sol concentrațiile și nivelurile de PbB din copilărie – dincolo de ceea ce ar putea fi atribuit întâmplării Atât biologic, cât și ecologic, această asociere poate fi interpretată ca cauzală În cuvintele lui Needleman și Bellinger ( ), suntem bine conștienți că „a face conexiuni cauzale în lumea reală nu este o întreprindere pură, fără valoare” Cu toate acestea, este rezonabil să tragem concluzia cauzală de mai sus În opinia noastră, există suficiente dovezi pentru a acționa la concluzia că solul este la fel de important ca cale pentru plumb ca și vopsea Sarcina principală care rămâne agențiilor de reglementare și altora este să ia această concluzie în serios Concluzie Scopul discuției de mai sus este dublu: de a evalua întrebarea dacă vopseaua pe bază de plumb (intactă sau deteriorată pe loc) este o cale mai importantă pentru acumularea de plumb la copiii mici decât plumbul din sol din benzina cu plumb și pe bază de plumb vopsea (slefuita sau sablata); și să pregătească scena pentru determinarea politicii adecvate de reducere a plumbului După cum a observat filosoful Karl Popper, calea științei nu constă în nicio dovadă a unei ipoteze; mai degrabă constă într-o serie de eșecuri de a infirma ipoteza Conform acestui standard, este clar că cercetările nu au reușit să infirme ipoteza conform căreia expunerea la plumb din sol la copiii mici este cel puțin la fel de importantă ca expunerea vopselei cu plumb Chiar dacă cineva susține că lucrarea este incompletă, „aceasta nu ne conferă libertatea de a ignora cunoștințele pe care le avem deja sau de a amâna acțiunea pe care pare să o solicite la un moment dat” ( ) Dacă HUD sau orice altă agenție de reglementare respinge necesitatea de a trata solul ca pe o cale la fel de importantă pentru plumb, la fel de importantă ca și vopseaua, este posibil să facă o eroare Туре II (respingând o asociere validă ca falsă) în judecată sau interpretare, adică în acest caz, respingând ca falsă importanța reglării plumbului și în sol ca vopsea cu plumb Nu trebuie să continuăm să ne bazăm pe modelul cauzal fals conform căruia vopseaua pe bază de plumb este singura sursă semnificativă de expunere la plumb la copiii mici Pe baza argumentelor de mai sus, vopseaua pe bază de plumb nu reprezintă un risc mai mare pentru copiii mici decât plumbul din sol În timp ce vopseaua pe bază de plumb este o sursă cu doze mari, doza relevantă din punct de vedere biologic nu este cu mult, dacă este cazul, mai mare decât plumbul disponibil în sol În timp ce vopseaua pe bază de plumb este în mod clar asociată cu otrăvirea severă cu plumb, la fel este și plumbul din sol Plumbul din benzină și plumbul din alimente, dar nu plumbul din vopsea, sunt puternic asociate cu nivelurile populației de PbB atât la copii mici, cât și la adulți În plus, plumbul din sol și praful de casă, dar nu vopseaua pe bază de plumb, este asociat cu nivelurile de PbB ale populației la copiii mici Majoritatea covârșitoare a plumbului din sol și praful din casă este asociată cu plumbul din benzină Praful de vopsea pe bază de plumb este asociat cu cazurile de renovare a mediilor exterioare sau interioare în care vopseaua a fost pulverizată într-un praf de plumb sau în care solul gol contaminat cu plumb este scăzut Reducerea solului contaminat cu plumb poate fi mai eficientă decât reducerea vopselei cu plumb în reducerea nivelurilor de PbB la copiii mici, pe baza datelor limitate disponibile Un număr aproximativ egal de copii sub ani sunt expuși la plumb din praful de sol și vopseaua pe bază de plumb intactă sau deteriorată Studiile de sezonalitate indică cu tărie plumbul din sol ca o sursă semnificativă de niveluri de PbB în populație Studiile copiilor pica sugerează că plumbul din sol este un factor de risc mai mare decât plumbul din vopsea În rezumat, plumbul din sol poate fi agentul cauzal principal de îngrijorare în abordarea populației de copii cu risc de intoxicație cu plumb Dacă da, ce înseamnă aceasta pentru politicile publice? Înseamnă că trebuie acordată o atenție de reglementare egală solului contaminat cu plumb ca și vopselei pe bază de plumb pentru a rezolva problema plumbului copiilor 